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(S) Kuhlanordnung fur einen Motor 

(57) Zur Fluidkiihmng eines Motors mit zylindrischern Ab- 
schnit: dcr au&eren Gehauseoberflache, wird mittels ei- 
nes in gerinycm Abstand um das Gehause liegenden 
Hullrohr cin durch clasiische Dichtmittel seitlich abge- 
dichteter Kuhtm.mtclraurn geschaffen, in welchem durch 
eine eingclcQtn Wendcl eine definierte Fluidfuhrung in ei- 
nem gewcndcllon Kuhlkanal erzielt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft eine Ktihlanordnung fur einen Mo- 
tor. 

Bei einem Elektromotor kann es beispielsweise zur Erzie- 
lung einer hohen Wellenleistung und/oder zur Vermeidung 
der Warmeabstrahlung an die Umgebung zweckmaBig oder 
auch notwendig sein, durch Umstromung des Motorgehau- 
ses init einen 1 Kuhlmittel Verlustwanne des Motors abzu- 
fuhren. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine voneilhafte solche Kiihlanordnung anzugeben. 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. Die 
abhangigcn Anspriiche en thai ten vorteilhafte A usgestal tun- 
gen und Wciierbildungcn der Erfindung. 

Durch die zylindrische AuBenflache des Motorgehauses 
und das gleichfalls zylindrische Hullrohr ergibt sich ein be- 
sondcrs cinfachcr und kostcngiinstigcr Aufbau bci glcich- 
zeitig groBer Kuhlfiache. Der Abstand zwischen AuBenfla- 
the des Motorgehauses und Hullrohr ist vorzugsweise klein 
gegen den Innendurchniesser des Hullrohrs und betragt vor- 
teilhafterweise wenigstens 1 mm und hochstens 20 mm, ins- 
besondere hochstens 10 mm. Der Raum zwischen Hullrohr 
und Motorgehause ist seitlich durch Dichtelemente abge- 
schlossen zur Bildung eines Kuhlmillels zwischen einem 25 
KuhlmittelzufiuB und einem KuhimittelabfluB fuhrenden 
Kuhlman t elraums. 

Besonders vorteilhaft ist eine Ausfuhrungsform, bei wel- 
cher ein uber einen Teil der Gehauseoberflache des Motors 
sich erstreckender Kuhlmantelrauin durch Leitelemente so 30 
unterteilt ist, daB ein von einem KuhlmittelzufiuB zu einem 
KuhimittelabfluB fuhrender Kanal entsteht, dessen Breite 
klein ist gegen die Kanallange, insbesondere wenigstens um 
den Faktor 10 kleiner. Der Verlauf des Kanals umfaBt insbe- 
sondere den gesamten Kuhlmantelrauin. Durch die Leitele- 35 
inente ist ein gezielter, beispielsweise gleichmaBiger Kuhl- 
mittel fluB uber alle Flachenbereiche des gekuhlten Gehause- 
abschnitts erreichbar. 

Ncben dem Hullrohr ist vorzugsweise auch das Motorge- 
hause durch ein Rohr gebildet, wodurch sich besonders ko- 40 
stcngiiinstigc und einfach zu bearbeitende Bauteile fur die 
Anordnung ergeben. Das Motorgehause besteht zur guten 
Ableitung der Verlustwanne vorzugsweise aus Aluminium. 
Der Kuhlmanlelraum kann voneilhafterweise durch elasti- 
schc insbesonderc gunmiielastische Dichtelemente zwi- 45 
sen en Motorgehause und Hull rohr in den Endbereichen des 
Tliillrohrs seitlich abgedichtet sein. Eine solche Anordnung 
bildct einen Kiihlmaniclraum mil einem ringzylindrischen 
Volunien fur das Kuhlmittel. Ohne die Unterteiiung dieses 
Volumens durch Leitelemente ergibt sich eine nur in gerin- 50 
gem Ma 6 durch die relative Anordnung von Kiihlmittelzu- 
fluB und KuhimittelabfluB kontroilierbare Verteilung des 
Kuhlmittel Husses. was eine uber die Gehauseoberflache un- 
glcichmaBigc Kuhlleistung zur Folge haben kann. Durch die 
Ausbildung eines Kuhikanals mil geringer Kanalbreite, ge- 55 
messen parallel zur Gehauseoberflache, wird jedes Flachen- 
element mil im wesentlichen der gleichen Kuhlmittelstrom- 
dichte uberstrichen, soweit die Kanalbreite uber die Kanal- 
lange nicht zu stark variiert. Die Variation der Kanalbreite 
zwischen grofiter und kleinster Breite ist dabei vorzugs- 60 
weise kleiner als 5 ? insbesondere kleiner als 2,5. Vorzugs- 
weise ist die Kanalbreite auBer in den Bereichen von ZufluB 
und AbfluB annahernd konstant. 

Der Kanalverlauf ist vorzugsweise wendelformig mit 
achsial cntgcgcngcsctzt angeordnctcn Anschlusscn fiir 65 
Kuhlmittelzufuhr und Kuhlmittelabfuhr. Die wendelformige 
Kanalfiihrung ist auch stromungstechnisch bevorzugt ge- 
gen iiber anderen beispielsweise maanderformigen Verlau- 
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fen. Der Kanal kann uber den gesamten Verlauf zwischen 
ZufluB und AbfluB oder in Abschnitten in parallele und/oder 
serielle Teilkanale aufgespalten sein. 

Fine vorteilhafte Ausfuhmngsforrn sieht vor. durch Strd- 
5 mungsstorelemente im Kanalverlauf turbulente Stromungen 
zu erzeugen, welche vorteilhaft fur die Warmeaufnahme des 
Kuhlmediums von der Gehausewandung ist. Solche Storele- 
mente konnen beispielsweise durch Unterbrechung von 
Leitelementen gebildet sein, was auch durch die Bildung ei- 
10 ner Leitelementstruktur aus mehreren Teilstucken realisiert 
sein kann. 

Der Kanal kann durch Abtragen von Material von der Ge- 
hauseau Ben wand oder durch ein Gehause beispielsweise als 
GuBt.eil mit einer Leitstruktur in der AuBenflache gebildet 
15 sein. Vorzugsweise ist der Kanal durch auf die Gehause- 
oberflache aufgesetzte Leitelemente gebildet. Zur Lagesi- 
cherung solcher aufgesetzter Leitelemente konnen in der 
GchauscauBcnflachc Vcrticfungcn vorgesc-hen sein, in wcl- 
chen die Leitelemente, vorzugsweise unter Vorspannung, 
einliegen. Die Leitelemente konnen aus mehreren Teilen, 
beispielsweise mehreren Wendelabschnitten bestehen, die 
durch Liicken als Storelemente separiert sind und zusam- 
men die Leitelementstruktur bilden. . 

Die Leitelemente konnen gemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrungslbriii gut warmeleitend sein und insbesondere aus 
Kupfer oder Aluminium bestehen. Durch die gute Warnie- 
leitung in Verbindung mit gutem Warmekontakt zu dem 
Motorgehause tragen die seitlich mit dem Kuhlmedium in 
Kontakt stehenden Leitelemente dann zu einer Erhohung 
der Warmeaustauschflache zum Kuhlmedium bei. Die Kon- 
taktflachen der Leitelemente mit dem Hullrohr sind vorteil- 
hafterweise gering, was durch eine Wolbung des Leitele- 
mentquerschnitts zum Hullrohr hin nut einer schmalen Be- 
ruhrungslinie erreicht werden kann. Der Querschnitt der 
Leitelemente kann insbesondere kreisformig sein. 

Der radiale Abstand zwischen Gehauseoberflache und 
Hullrohr ist vorzugsweise klein gegen den Innendurchmes- 
ser des Hullrohrs, welcher vorzugsweise wenigstens das 
20fache des radialen Abstands betragt. Der radiale Abstand 
betragt vorteilhafterweise wenigstens 1 mm und hochstens 
20 mm, insbesondere hochstens 10 mm. 

Das Hullrohr kann aus an sich beliebigem Material, ins- 
besondere Aluminium oder Kunststoff bestehen. Als Kuhl- 
mittel findet typischerweise Wasser, evtl. mit darin gelosten 
Zusatzen Einsatz. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevorzugter Aus- 
fuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Abbildungen 
noch eingehend veranschaulicht. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine teilaufgeschnittene Motoranordnung. 
Fig. 2 ein Motorgehause-Mittelteil. 

Aus Fig. 1 ist der prinzipieile Aufbau einer Motoranord- 
nung nach der Erfindung ersichtlich. Das Motorgehause 
weist ein sich in Motorlangsrichtung erstreckendes Mittel- 
teil mit einer im wesentlichen zylindrischen, insbesondere 
kreiszylindrischen AuBenflache auf. Eine wesentliche zylin- 
drische Form soil dabei Abweichungen von der genau zylin- 
drischen Form, welche klein sind gegen den Zylinderdurch- 
messer, mit einschlieBen, solange diese dem Erfindungsge- 
danken nicht entgegenstehen. Das Mittelieil ist vorzugs- 
weise durch ein kreiszylindrisches Rohr gebildet. 

Das Mittelteil tragt an seiner Innenseite den Stator ST des 
Motors und ist an den Enden durch Lagerschilde LS abge- 
schlossen, welche Lager zur drehbaren Aufnahme der Ro- 
toranordnung RO mit der nach auBen ragenden Antriebs- 
wcllc AW tragen. 

Die im wesentlichen zylindrische AuBenflache des als 
Mantelrohr MR ausgefuhrten Gehause-Mittelteils ist in ge- 
ringem Abstand von einem Hullrohr HR umgeben, welches 
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mit dem Mantelxohr einen KUhlmantelraum KR bildet. Der 
Kuhlmantelraum KR ist seitlich durch elastische Dichtele- 
mente abgedichtet. Uber im Hullrohr HR vorgesehene An- 
schlusse fur ZufluB und AbfluB eines Kuhlmittels kann ein 
Kuhlmittelstrom durch den Kuhlinantelraum stromen und 
dabei Verlustwarme des Motors von der den Kuhlinantel- 
raum begrenzenden Oberflache des Mantelrohrs MR abfuh- 
ren. Vorteiihafterweise erstreckt sich der Kuhiiiiantelrauiii 
KR parallel zur Motorlangsachse in beiden Richtungen uber 
den mit dem Gehause in Warmekontakt stehenden Teil des 
Staiors hinaus. 

Kine besonders wirkungsvolle und gleichmaBige Kuh- 
lung des Mantelrohrs kann erreicht werden, wenn in dem 
Kuhlinantelraum KR durch Stromungsleitelemente LE, wel- 
chc sich zwischen Mantelrohr und Hullrohr erstrecken, ein 
Kuhlkanal gebildet ist, welcher in seiner Gesamtheit wieder 
den Kuhlinantelraum ergibt. Der Kuhlkanal verlauft entlang 
den im A b si and DR gcgcnubcrstchcndcn Oberflache n von 
Manlclrohr MR und Hullrohr HR und ist seitlich durch die 
Leitelemente LE sowie in den Endbereichen des Kuhlman- 
telraums einseitig durch die Dichtelemente DI begrenzt. 

Die Breite BK des Kuhlkanals KK ist uber den gesamten 
Verlauf geniittelt klein gegeniiber der Lange LK des Kuhl- 
manielraums in Motorlangsrichtung. Die durch den Abstand 
DR von Manlclrohr und Hullrohr beslimmte Dicke ist noch- 
nials deutlich kleiner als die mittlere Kanalbreite. Die Breite 
der Leitelemente ist gleichfalls klein gegen die Kanalbreite. 

Die Leitelemente konnen als Struktur an der Innenwand 
des Hullrohrs und/oder vorzugsweise an der AuBenwand 
des Mantelrohrs als Bestandteil dieser Bauteile ausgebildet 
sein. 

Bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform, bei welcher die 
Leitelemente durch eine nut keinem der beiden Rohre fest 
verbundene separate Struktur gebildet sind, welche vorteii- 
hafterweise positionsstabil zwischen den beiden Rohren 
licgl. Die Leiiclemente weisen vorzugsweise einen kreisrun- 
den Querschnitt auf und konnen insbesondere aus Draht- 
b/w. St an gen material als Halbzeug hergestellt sein. 

Besonders vorteilhaft ist eine aus Fig. 2 ersichtliche An- 
ordnung, bei welcher in die AuBenflache des Mantelrohrs 
MR cine wendelfonnige RiLle RI eingebracht ist, welche 
sich iiber die TJinge des Kuhlmantelrauins mehrfach um das 
M;tnielrohr windet. Die Tiefe der Rille ist klein gegen die 
Dicke des Mantelrohrs und klein gegen den gegenseitigen 
Abstand DR von Mantelrohr und Hullrohr. Die Schnurdicke 
der Wendel isl so bemessen, daB die Wendel zwischen Hull- 
rohr und Mantelrohr auf jeden I -all gegen seitliche Verschie- 
bung gesichen isl. Vorzugsweise ist die Wendel durch ein 
geringes UbennaG der Schnurstarke zwischen Hiilirohr und 
Mantelrohr verspannt. Die Wendel kann einfach aus Drahr 
oder StJingenniatcrial gewickelt werden und besteht vor- 
zugsweise aus Aluminium. 

l ur die Herstcllung der Anordnung wird vorteiihafter- 
weise die mil UntcrmaB des Wcndeldurchmessers gegen den 
Mantelrohr- A uLScndurchmesser gewickeite Wendel (oder 
niehrere Wendelabschnitte) in die gewendelte Nut des Man- 
telrohrs eingelegt, wo sie aufgrund des UntennaBes auch bei 
Abweichung der Wendelsteigung im entspannten Zustand 
gegen die Wendelsteigung der Rille die Position beibehalt. 
Das Hullrohr wird vorteiihafterweise durch Erwarmung so- 
weit aut"geweitet ? daB es uber die Wendel geschoben werden 
kann. ohne deren Positionen zu verandem. Bei Abkuhlung 
des Hullrohrs wird vorzugsweise die Wendel gegen das 
Mantelrohr verspannt. Die elastischen Dichtmittelringe DI 
werden seitlich des Wcndclbcrcichs auf das Mantelrohr auf- 
gezogen und zwischen Mantelrohr und Hullrohr unter elasti- 
scher Dcfonnation eingedriickt, wofiir beispielsweise Ring- 
nuten im Mantelrohr vorbereitet sein konnen. Zur seittichen 



Abstutzung der Dichtelemente gegen hohe Kuhlrnittel- 
dnicke konnen seidiche Abstiitzelemente STR auf den dem 
Kuhkruttel abgewandten Seiten der Dichuiiittel vorgesehen 
sein. 

5 Die Leitelemente LE bestehen vorzugsweise aus gut war- 
meleitendem Material und stehen vorteiihafterweise, insbe- 
sondere iiber querschnittsangepaBte Form der gewendelten 
Nut, in gutem Warmekontakt zu dem Motorgehause. Die 
Leitelemente tragen dadurch zur Ertiohung der Warmekon- 

10 taktflache zum Kuhlmedium und daniit zur Warmeabfuhr 
bei. 

In Fig. 2 ist eine Ausfuhrung angedeutet, bei welcher die 
Leitelemente aus mehreren Teilen bestehen und gegenein- 
ander separiert sind, insbesondere in Form von aufeinander- 

15 folgenden Wendelabschnitten LEA, LEB, die lediglich aus- 
zugsweise gezeichnet sind. Durch die Lucke zwischen den 
Wendelabschnitten werden turbulente Stromungsanteile 
vcrursacht, welche zu cincr vcrbcsscrtcn Warmcabgabc an 
das Kiihbnedium fiihren. 

20 Die Wanneubertragung von den Leitelementen zum Hiili- 
rohr ist. in An wendungsf alien, in welchen eine Warnieab- 
gabe durch Strahlung und/oder Konvektion an die Umge- 
bung vermieden werden soli, vorzugsweise gering, wozu 
eine geringe Kontaktflache und/oder Material des Hullrohrs 

25 bei tragen konnen. 

Die vorstehend angegebenen und die den Abbildungen 
entnehmbaren Merkmale sind sowohl einzeln als auch in 
verschiedenen Kombinationen vorteilhaft realisierbar. Die 
Erfindung ist. nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsbei- 

30 spiele beschrankt, sondem im Rahmen fachmannischen 
Konnens auf mancherlei Weise abwandelbar. Beispiels- 
weise kann unter Beibehaltung der Wendelform der Kuhlka- 
nal in zwei in der Mitte zusanmientreffende Kan ale mil ent- 
gegengesetztem Kuhlmittelstrom aufgeteilt sein. Fur den 

35 Drahtquerschnitt der Wendel sind verschiedene Formen ge- 
eignet. 

Paten tan spriiche 

40 1. Kuhlanordnung fiir einen Motor mit einem im we- 

sentlichen zylindrischen Motorgehauseabschnitt, wel- 
cher von einem Hiilirohr umgeben ist und mit diesem 
einen seitlich durch ringformig umlaufende Dichtmit- 
tel abgeschlossenen Kuhlmantelraum bildet, der von 

45 einem Kuhlmittel von einem KuhlmittelzufluB zu ei- 

nem KuhlmittelabfluB durchstrombar ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
Leitelemente innerhalb des Kuhlmantelraums, welche 
fur den Kuhlmittelstrom zwischen KuhlmittelzufluB 

50 und KuhlmittelabfluB einen Kanal definieren, dessen 

mittlere Kanalbreite klein ist gegen die Kanallange. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leitelemente als abstehende Stege des Mo- 
torgehauses ausgebildet sind. 

55 4. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 

net, daB die Leitelemente auf das Motorgehause aufge- 
setzt sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
neu daB die Leitelemente unter Spannurrg an dem Mo- 

60 torgehause anliegen. 

6. Anordnung nach Anspruch 4 oder 5 ? dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leitelemente in Verliefungen des 
Motorgehauses eingesetzt sind. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da- 
65 durch gekennzeichnet, daB die Leitelemente zumindest 

abschnitts weise wendelformig ausgefuhrt sind. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leitelemente aus gut 
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warraeleuendem Material bestehen. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichne't, daB im Kanalverlauf Stro- 
mungsstorelemenfe zur Rrzeugung f.urbulenter Srro- 
mungen vorgeseheu sind. 5 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeicbnet, daB die Storelemente durch Liicken zwischen 
Leitelementen gebildet sind. 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der radiale Abstand zwi- 10 
schcn Motorgchause und Hiillrohr klein ist gegen den 
rnnendurchntesser des Hullrohrs. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der radiale Abstand zwi- 
schen Moiorgehause und Hiillrohr wenigstens 1mm und 15 
hochsicns 20 mm. insbesondere hochstens 10 mm be- 
iriigi. 
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